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摘　要：本文首先介绍了 CATIA 软件在船体设计初次使用的概况，特别是 CATIA 在某型重吊船船体加工模块的设计

应用测试与验证中，梳理并形成了一套初始完整的 CATIA 生成制造工艺的具体流程。同时通过在设计过程中的不断探

索与验证，基本掌握了 CATIA 系统各个工艺设计阶段的设计思路及应用方法。根据 CATIA 系统在设计阶段存在的一

些问题并有针对这些问题进行剖析并采取可行性解决方案，最终首次实现了对该模块的实际应用，其非常具有创新价值

及意义。 
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（2）从 36.5 米挖砂船结构及船体有限元应力分析

结果中可得：根据应力分布，设计时应注意的应力较大

位置有：船首船底板与船尾甲板处；横舱壁靠近槽口处

未开槽船中底部；甲板纵桁、龙骨及船底纵桁船中部。 

（3）计算分析的过程表明，准确的模型建立、合

理的网格划分、科学的载荷模拟及正确的边界条件约束

是有限元计算的保证。
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1 概述

面对船舶制造业和船舶行业设计模式的迅速发展，

以及公司即将在长兴岛打造国内最先进的船厂，无论是

船舶建造及设计都必须要有一个崭新发展的过程，所以

技术创新及制造模式的更新具有迫切性。我们是基于某

型重吊船工程首次实施 CATIA 程序的应用探索与尝试，

面临的困难不少。

在开始阶段我们首先完成了该重吊船全船的船体

三维作业指导书下发车间任务，初步打通 CATIA 软件

船体 SFD 模块（结构初步设计）与 SDD 模块（结构详

细设计）。如何应用新软件将 SDD 模型准确生成加工

零件数据及套料并供车间下料，是公司目前急需解决的

一项工作。现阶段我们通过 CATIA 船体加工模块（STG

模块）的应用测试及验证，大致梳理了整个工艺设计的

基本流程并列出了现阶段存在的诸多困难因素。根据掌

握新软件的主要功能及特点并结合应用二次开发来解决

现场生产遇到的实际问题，继而推进 CATIA 船体加工

模块在我厂的首次正式应用。

 2 工艺制造文件生成流程

首先进行 SDD 阶段编码并建立装配树，并且在

SDD 里生成构件之间焊缝，然后 MFM 继承 SDD 模型的

装配目录树，WPM 模块通过配置相关的规则和特征库，

使用模块本身功能更新使之同步生成相应结构模块的轮

廓以及划线、开孔等工艺信息，再用软件功能增添坡口、

余量等工艺信息。导出 XML 相关信息，并通过二次开

发转换接口生成 SPD 所需的板材、型材及坡口数据文件，

在 SPD 建造系统里我们增设与加放焊接收缩值，板材零

件导入套料软件，型材零件通过建造系统生成型材下料

图。具体流程图如下：

图 1 文件生成流程图
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3 可视化焊缝设计

在 CATIA 的实际应用中，我们根据后台程序，重

新制定设计所需的结构焊接规则和管理规则，使其按照

我们定义的规则进行准确、高效地自动生成分段内部及

分段总段间可视化结构焊缝（如下图 2 所示）。通过可

视化焊缝与动态视觉相结合来检查结构焊缝质量，

    （1）检查是否存在建模因素导致焊缝生成错误，

删除类型为 POINT 的焊缝和信息为 Check Error 的焊缝；

    （2）角接类型同时模板为 Manual 的焊缝，必要

时修改调整焊接从属关系，保证焊缝质量使后续 WPM

阶段生成构件安装线得以实施。

图 2 可视化焊缝图

4 装配模型（简称 MFM）设计

我们通过对关联 EBOM 与 MBOM（工艺模型）的

分析研究，对装配结构树进行转化及调整，最终建立

了产品制造结构树并组立托盘（如图 3 所示）；同步

MBOM 零件编码，删除多余的零件节点，并检查模型编

码的规范性；通过辅助查看器显示零件列表，对产品或

制造项目进行梳检和过滤及装配审查。

图 3 装配组立图

5 工艺模型（简称 WPM）设计

在 WPM 阶段我们实现了包含结构零件的焊接规划、

IPM 模型生成和制造特征定义等应用。

 （1）结构零件的焊接规划：①根据零件类型（平直、

曲形）规划零件生成；②根据 SDD 装配焊接节点自动

生成制造零件间的焊接节点；

（2）IPM 模型生成：基于 DATA Setup 配置的规则

及首选项设置自动生成制造特征（轮廓、划线、开孔类

型等）；

（3）制造特征定义：使用 Edit 功能编辑修改制造

特征，包括对坡口、余量、划线、开孔类型等特征进行

添加和编辑，图 4 所示为已添加制造特征的工艺模型；

图 4 工艺模型图

6 制造数据生成及输出

为了使输出的制造数据尽可能不改变现场的加工

生产模式，我们创新性地应用了二次开发程序对 CATIA

软件导出的数据进行转换，通过转换生成 SPD 套料用

的数据文件。

6.1 零件数据输出

应用 CATIA 原生程序输出板材、型材 XML 数据和

零件信息文件，然后利用二次开发程序读取已有 XML

数据和零件信息，通过接口转换生成 SPD 套料所需的

LST 文件。

6.2 坡口输出

 普通坡口和自然坡口分别在工艺结果模型和 SDD

模型中生成板架坡口特征线，坡口特征线可以初步鉴别

所加坡口正确与否，利用二次开发程序读取已有的 LST

文件和坡口特征线将坡口数据导出且生成 Bevel 文件，

然后通过坡口转换程序将其转换成用于 SPD 套料的二

进制 LST 文件。

6.3 加工制造图纸及数据生成

根据全船精度布置图，在 SPD 建造系统对分段零

件加放相应的焊接收缩值，并通过读取已有的 LST 套料

文件，将其转换成 CAD 零件可供套料以及加工数据的

生成。为了验证零件信息的准确性和完整性，套料前先

核对零件形状及其加工信息。套料完成后生成分段加工

制造图纸及数据，并输出型材、板材加工数据。

7 验证中存在的问题及解决措施

初始阶段我们通过对该型重吊船几个典型分段进

行首次应用测试验证，发现其中有关零件轮廓、坡口、

划线和加工数据等方面的问题，到目前为止基本都已解
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决，以下是对几个典型案例进行剖析讲解：

（1）轮廓形状：存在板零件形状变形或边界丢失

情况，型材零件输出后出现形状变形、长度为零或不正

确等现象。

（2）装配划线：存在装配划线生成缺失、多余等

现象，无法满足现场装配制造需求；

针对验证中所产生的问题，我们根据软件功能特点

积极探索问题所在的根源，认真分析并排查是建模方式

原因还是程序自身存在漏洞的缘故所造成的，若是程序

原因则继续通过作相应的二次开发来实现功能完善，具

体解决措施如下：

轮廓形状：针对板零件轮廓变形，仔细剖析原因得

知一部分是建模方式问题引起的，比如用 Panel 类型定

义的折边肘板在 IPM 运算后不能完整生成装配节点导致

输出后轮廓不闭合，改成用 Plate 来定义就能避免此情

形；另一部分是坡口程序问题，由于 PD 文件与 Bevel

文件数据不匹配导致转入 SPD 后坡口无法定位而导致

变形或边界丢失现象，对于此情况主要采取对二次开发

坡口程序的优化改进，详见图 5 所示。

图 5 板零件轮廓对比图

装配划线：对于划线生成缺失、多余等情况，我们

主要是应用新焊接模式生成角接焊缝后检查并调整焊接

从属关系，确保焊缝主从顺序正确继而达到生成完整划

线目的。然后根据实际需求在后台配置相应的焊接驱动

规则，过滤各种实际装配制造中无用的划线（比如：补

板、型材上的划线等）来消除划线多余的现象，详见图

6 所示。

图 6  装配划线对比图

8 结束语

本次 CATIA 软件技术在重吊船的首次应用研究与

实践验证，将程序数据直接输送到生产的第一线，并可

实现完整的零件尺寸测量、检索等多项功能替代了传统

的加工模式，提高了加工装配生产的准确性，生产效率

得到了较大的提升。当然，这些创新性研究成果还处于

起步阶段，我们还需全面分析 CATIA STG 模块在船体

加工工艺设计应用过程中存在的问题，并结合生产实际

需求，继续通过实施相应的二次开发对程序进行优化。

此次船体模块的创新性应用研究及实践，首次打通

了 CATIA 船体模块下车间之路，并为加速 CATIA 软件

在船舶行业落地应用又迈进了实质性的一步，使数字化

和智能化的造船模式得到了进一步的发展，从而使我们

的船舶制造业在国际上更具竞争优势。
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